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Estimados miembros del jurado la presente tesis de investigación titulada 
“Capacidad de acumulación de la ortiga Urtica urens para la fitorremediación de 
suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junín, 2017” se realizó con la finalidad 
de determinar la capacidad de la ortiga para acumular el plomo en el proceso de 
fitorremediación, habiendo sido este contaminado por emisiones de plomo del 
Complejo metalúrgico de la empresa Doe Run, así mismo será realizado ex situ, en 
cumplimiento del reglamento de grados y títulos de la Universidad Cesar Vallejo 
para obtener el título profesional de Ingeniería Ambiental. 
En el primer capítulo, principalmente se procedió a investigar antecedentes tanto 
nacionales como internacionales, a la vez se recopilo información sobre teorías, 
conceptos y aspectos legales. Estableciendo los objetivos que se pretendía 
alcanzar. 
En el segundo capítulo se detalló la metodología de la presente investigación 
siendo de diseño experimental. 
En el tercer capítulo se presentó los resultados obtenidos de la toma de muestra y 
sus respectivas concentraciones de plomo presente en el suelo, para después de 
un tiempo de haber sembrado la ortiga, volver hacer el análisis y ver cuánto del 
contaminante ha sido acumulado por la planta. 
En el cuarto capítulo, se basa en verificar los resultados obtenidos con los análisis 
anteriores como también se procede a relacionarlos con las hipótesis planteadas 
en el segundo capítulo, puesto que los resultados obtenidos muestran si la planta 
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En la presente investigación se determinó la capacidad de la ortiga para 
fitorremediar suelos contaminados por plomo, asimismo describir la variación de las 
características morfológicas de la ortiga después de la fitorremediación, finalmente 
evaluar la extracción de plomo en la ortiga. Esta investigación fue realizada ex situ 
con un diseño experimental, elaborado en un periodo de 02 meses, con 05 
repeticiones, realizando los análisis antes y después del tratamiento en el cual se 
observó la acumulación de plomo en hojas y raíces de la ortiga, obteniendo como 
resultados que la ortiga logro acumular en sus hojas 84.34 mg/kg y en sus raíces 
25.06 mg/kg, siendo la concentración inicial de 1119.51 mg/kg y la concentración 
final de 1010.05 mg/kg, llegando a una disminución de 109.046 mg/kg de plomo. 
Concluyendo que la ortiga logro acumular  plomo presente en el suelo de la Oroya, 
logrando acumular 109.46 mg/ kg en su totalidad, tanto en hojas como en raíces, 
asimismo teniendo un nivel de eficiencia del 10% del plomo presente inicialmente, 
lo que indica que la ortiga es una planta que puede acumular plomo en sus 
estructuras morfológicas. La variación de las características morfológicas de la 
ortiga fue en el crecimiento de la planta en 12 cm en promedio, asimismo aumentó 
el número de hojas en un promedio de 15 hojas por ortiga, lo que facilitaría que el 
plomo se acumulara más en las hojas. La acumulación de plomo en raíces fue de 
25.06 mg/kg y en hojas fue de 84.34 mg/kg, obteniendo una disminución de plomo 
en el suelo inicial, lo que podría indicar que si la ortiga permanece más tiempo en 
el lugar contaminado este podrá acumular aún más. 











In the present investigation, the nettle capacity for phytoremediating lead 
contaminated soils was determined, as well as the variation of the morphological 
characteristics of the nettle after phytoremediation, finally evaluating the extraction 
of lead in the nettle. This investigation was carried out ex situ with an experimental 
design, elaborated in a period of 02 months, with 05 repetitions, performing the 
analyzes before and after the treatment in which the accumulation of lead in leaves 
and roots of the nettle was observed, obtaining as results that the nettle managed 
to accumulate in its leaves 84.34 mg / kg and in its roots 25.06 mg / kg, being the 
initial concentration of 1119.51 mg / kg and the final concentration of 1010.05 mg / 
kg, reaching a decrease of 109.046 mg / kg of lead. Concluding that the nettle 
managed to accumulate lead present in the soil of the Oroya, managing to 
accumulate 109.46 mg / kg in its entirety, both in leaves and roots, also having an 
efficiency level of 10% of the lead initially present, which indicates that Nettle is a 
plant that can accumulate lead in its morphological structures. The variation of the 
morphological characteristics of the nettle was in the growth of the plant in 12 cm 
on average, also increased the number of leaves in an average of 15 leaves per 
nettle, which would facilitate that the lead would accumulate more in the leaves. The 
accumulation of lead in roots was of 25.06 mg / kg and in leaves it was of 84.34 mg 
/ kg, obtaining a decrease of lead in the initial soil, which could indicate that if the 
nettle stays longer in the contaminated place it can accumulate even more. 
 







La Oroya es uno de las ciudades más contaminadas, por las emisiones de 
plomo del Complejo Metalúrgico Doe Run, esta contaminación ha afectado 
enormemente a todos los pobladores, en la salud, asimismo esto también ha 
afectado a los suelos donde viven, ya que al realizar el análisis de plomo del 
suelo residencial obtenido del lugar, este nos dió como resultado que tiene 
1119.51 mg/kg sobrepasando los Estándares de Calidad Ambiental de suelo 
que tiene nuestro país para suelos residenciales.  
 
Esta investigación se realizó para comprobar si la ortiga Urtica urens tiene la 
capacidad de acumular plomo en sus tejidos, asimismo si esta especie es 
capaz de crecer en el suelo contaminado por metales en este caso por 
plomo, por otro lado se puede demostrar que el uso de este procedimiento 
alternativo puede ayudar a mitigar, reducir hasta eliminar los contaminantes. 
 
Se tomaron en cuenta antecedentes de otras investigaciones para poder 
revisar y comparar sus resultados, asimismo poder analizar que planta 
utilizaron y cuanto fue lo que acumuló dicha planta, asimismo que 
metodología utilizó, la experimentación y sus variaciones en el suelo según 
la especie que utilizaron durante la investigación. 
  
Esta investigación servirá como referente a otras investigaciones que 
también estudien la carrera de Ingeniería Ambiental. Esta tesis contiene 
tanto en los capítulos I y II los antecedentes, marco teórico, marco 
conceptual objetivos, lugar de experimentación. En el capítulo III se describe 
los resultados del proceso de experimentación tanto iniciales como finales y 







1.1. Realidad problemática 
La Oroya, cuidad con problemas tanto sociales como ambiéntales hasta el 
día de hoy, después de varios años que el Complejo metalúrgico dejo de 
funcionar la contaminación está presente. Cuando este complejo empezó a 
funcionar en 1922, este a los meses de iniciar sus operaciones ya estaba 
impactando al medio ambiente; sin embargo siguieron trabajando por casi 
90 años ininterrumpidos, hasta que la contaminación fue muy severa 
dejando como consecuencia a pobladores con problemas de salud, al aire, 
asimismo también el suelo se vio afectado. (Bravo, F. 2012, p. 6) 
Durante las operaciones del Complejo y después de ellas, los pobladores de 
la Oroya presentan consecuencias peligrosas para su salud, ya que muchos 
de ellos tenían plomo en su sangre, la presencia de plomo en el organismo 
de las personas produce problemas de aprendizaje, convulsiones, estado de 
coma y hasta muerte, incluso podría generar en algunas mujeres la 
esterilidad cuando el plomo se encuentra en concentraciones elevadas en la 
corriente sanguínea.  Asimismo los campos cultivables han ido quedando 
infértiles o sólo dan productos contaminados. Los pastos que cubrían los 
suelos de la Oroya hoy están completamente árido, sin arboles al final toda 
la especie tanto humana, vegetal y animal ha sido contaminada por este 
metal. (Melis, A. 2008, p.3) 
Análisis realizados a los suelos de la Oroya, en las áreas involucradas se 
ha hallado altas concentraciones de plomo que sobrepasan las ECAs para 
suelos contaminados con este metal. Asimismo, esta preocupación es para 
el sector agrícola y para las zonas urbanas, En estos suelos se pudo 
encontrar concentraciones más altos de los 2.000 mg/Kg de plomo cerca de 
las casas de los pobladores superando ampliamente el estándar nacional en 
el cual no puede superar los 140 mg/Kg para áreas residenciales y parques, 
esto nos dice que supera por 10 veces las concentraciones que son 





Estos niveles elevados de contaminación por plomo en los suelos de la 
Oroya (Junín) ponen en riesgo a los pobladores de esta ciudad, 
lo preocupante es que la contaminación de los suelos se encuentra en zonas 
cercanas de los complejos metalúrgicos. Asimismo se manifestó en 
los estudios de suelos elaborados en las áreas dañadas se encontraron altas 
concentraciones de plomo que sobrepasan las ECAs para suelo. Esta 
preocupación se ha hallado en el sector agrícola como también cerca de las 
viviendas de los pobladores ya que la población tiene contacto con los 
suelos, o la misma polución puede hacer que el plomo sea tragado o 
inhalado por los ellos y al pasar de los días el plomo ingresará a la sangre. 
(El Mantaro Revive, 2014, 2 p.) 
La exposición de plomo a esta ciudad con las emisiones contaminantes del 
complejo metalúrgico ha sido y será muy difícil de poder eliminar esta 
contaminación en su totalidad. En el caso de la contaminación en el suelo, 
el plomo al entrar en contacto con la tierra se une resistentemente a sus 
partículas y se mantiene en la parte superior del suelo, haciendo que este 
pierda la fertilidad y no crezcan ninguna especie. (Bravo A. 2012, 27 p.) 
Como podemos observar en la Figura N° 1 y 2 de la fundición Doe Run, está 
ubicada a pocos metros del Centro Poblado Norman King, Oroya Antigua, 
asimismo también las comunidades ganaderas Huari y Huaynacancha, y el 
centro poblado Marcavalle, por lo que ellos se ven afectados directamente 












Figura N° 1 Complejo Metalúrgico Doe Run 
Fuente: Imagen propia, 2017 
 
 
Figura N° 2 Población cercana a la fundidora 






1.2. Trabajos previos 
Bonilla, V. (2013) en su trabajo de investigación titulada “Estudio para 
tratamientos de Biorremediación de suelos contaminados con plomo, 
utilizando el método de fitorremediación”  para obtener el título de ingeniería 
ambiental; planteó como objetivo evaluar la capacidad de tres especies 
vegetales Amaranto, Acelga y Alfalfa para absorción de plomo en suelos 
contaminados, utilizando la técnica de fitorremediación, utilizando un diseño 
experimental con 3 repeticiones y con ello obtuvo como resultado que las 
especies Medicago sativa (alfalfa), Amaranthus hybridus (amaranto) y Beta 
vulgaris (acelga) presentan la capacidad de acumular plomo en sus tejidos, 
al estar expuesta en suelos contaminados con este metal. La mayor 
acumulación respecto al amaranto se dió en la muestra R°3 con un 42.92%, 
en la utilización de alfalfa la acumulación se dio en la muestra R° 2  con un 
50.76% y en la utilización de Acelga la mayor acumulación se dió en la 
muestra R°2 con un 57.55%. Asimismo para su disposición final estas 
especies vegetales se pueden recolectar y aislar, impidiendo así que el 
plomo se encuentre expuesto a los factores ambientales como 
precipitaciones y viento. 
Ortiz, C. (2009) en su artículo científico  titulado “Fitoextracción de plomo y 
cadmio en suelos contaminados usando quelite Amaranthus hybridus L. y 
micorrizas” se planteó como propósito determinar la capacidad extractora de 
cadmio  y plomo del quelite Amaranthus hybridus al añadir una combinación 
de micorrizas arbusculares al sustrato contaminado con plomo o cadmio, 
utilizando un diseño experimental y con ello obtuvo como resultado indicar 
que la presencia de micorrizas aumentó significativamente la acumulación 
de cadmio y plomo en hoja, tallo y raíz de quelite. Las acumulaciones de 
estos metales pesados aumentaron preponderadamente acorde a la edad 
de la planta. Asimismo concluyó que la edad de la planta es una causa 
sobresaliente que se debe tener en cuenta durante el tratamiento de 
extracción de cadmio y plomo del suelo en el momento que se utiliza 




Sierra, V. (2006) en su trabajo de investigación titulada “Fitorremediación de 
un Suelo Contaminado con plomo por actividad industrial” para obtener el 
grado de Ingeniero Agrícola y Ambiental; planteó como objetivo determinar 
la capacidad del Rye grass en la remediación de un suelo con altas 
concentraciones de plomo, debido a los efectos que ocasionaron las 
industrias, con tratamiento ex situ, usando como área el Departamento de 
Ciencias del Suelo del Campus principal de la Universidad Autónoma 
Agraria; y con ello obtuvo como resultado que el pasto Rye Grass sirve para 
acumular plomo de un suelo  contaminado a altas concentraciones por este 
metal, siendo acumulado la  mayor concentración en raíces, afectaron 
considerablemente el desarrollo de la planta, sin embargo a pesar de esto 
se obtuvo una acumulación considerable de plomo. Después del tratamiento 
se comparó el suelo inicial con el final, este proceso disminuyo el contenido 
de plomo, debiéndose a la lixiviación y absorción del plomo. Las 
concentraciones de plomo al final del tratamiento, exceden los límites 
máximos permisibles para suelos contaminados, por lo que se debe remediar 
por mucho más tiempo. 
Jara, P. (2014) en su artículo científico titulado “Capacidad fitorremediadora 
de cinco especies altoandinas de suelos contaminados con metales 
pesados” para la Revista Peruana de Biología;  planteó como objetivo 
evaluar cuatro plantas de los andes para conocer sus capacidades 
fitorremediadoras estas fueron: Solanum nitidum, Lupinus ballianus, 
Fuertesimalva echinata y Brassica rapa, en suelos con altas concentraciones 
de cadmio, plomo y zinc, utilizando un diseño experimental, con tratamiento 
in situ, usando como área el invernadero de Lachaqui de la provincia de 
Canta y con ello obtuvo como resultado que esta clase de plantas 
altoandinas estudiadas tienen la habilidad de acumular estos metales 
pesado en las raíces. Arrojo que la especie Fuertesimalva echinata acumuló 
854.5 mg/kg de plomo, en la especie Lupinus ballianus acumuló 992.8 mg/kg, 
Solanum nitidum acumuló 576 mg/kg y Brassica rapa acumuló 758.8 mg/kg 




plantas oriundas del lugar, estas logran adaptarse más y da resultados más 
óptimos. 
Paiva, G. (2015)  en su trabajo de investigación titulada “Fitorremediación de 
suelos contaminados con plomo utilizando amaranthus spinosus 
amaranthaceae en Cusco del 2012” para obtener el grado de Doctor en 
Ciencias Ambientales; planteó como objetivo evaluar la capacidad de 
acumulación del amaranthus spinosus para fitorremediar suelos con altas 
concentraciones de plomo del relleno sanitario de kehuar Anta, utilizando 
Amaranthus spinosus, con un diseño experimental y obtuvo como resultado 
que la acumulación de metales pesados por esta especie Amaranthus 
spinosus se alcanzó con más intensidad en las raíces con 600 mg/Kg de 
suelo. Por lo que concluyó que esta especie  Amaranthus spinosus revelo 
una acumulación progresiva de este metal en sus diversas partes, no mostró 
ningún efecto negativo en la planta y su desarrollo en el tamaño se dió con 
normalidad. 
Callirgos, R. (2014) en su trabajo de investigación titulada “Evaluación de la 
capacidad fitorremediadora de la especie Chrysopogon zizanioides en 
relaves mineros” para obtener el grado de título profesional de Ingeniería 
Ambiental; en donde  planteó como objetivo determinar la capacidad de 
acumulación de la planta Chrysopogon zizanioides en relaves mineros, 
siendo esta una opción económica, sencilla e inherente para mejorar suelos 
con altas concentraciones de metales, utilizando un diseño experimental, en 
periodo de 90 días con 09 muestras, con tratamiento in situ, para observar 
la movilización de los metales Cr, Cu Cd, Fe y Pb, utilizando baldes 
aproximadamente de 5 kg en donde se colocó las muestras de relave, 
llegando a la conclusión de que el Chrysopogon zizanioides posee la 
capacidad de fitorremediar ya que logró reducir el plomo de 1577mg/kg hasta 
1190 mg/kg, un 24% de la concentración inicial, concentrándose más en las 
hojas que en la raíces. Asimismo, en el sustrato, los valores de conductividad 
eléctrica y de pH aumentaron, esto quiere decir que ayudó en la disposición 
de cationes metálicos en la solución suelo, aumentó el movimiento del cobre, 




Guerrero, P. (2014) en su artículo científico titulado “Bioacumulación de 
plomo y cadmio en Brassica oleracea subsp. (Col silvestre) Capitata Metzg 
(arbusto) y Raphanus sativus (rábano)” en donde planteó como objetivo 
determinar la concentración de plomo y cadmio por bioacumulación en 
Brassica oleracea, Capitata Metzg y Raphanus sativas, con diseño 
experimental, para ello se trabajó con 20 plantas de B. oleracea subsp. 
Capitata Metzg. y R. sativus L., con 14 días de desarrollo vegetativo, 
trasplantadas aleatoriamente y de forma individual en pozas experimentales 
con suelo homogenizado franco arenoso libre de metales plomo y cadmio, 
con tratamiento in situ, con 4 repeticiones durante 60 días, llegando a la 
conclusión de que  la col silvestre, el arbusto y el rábano si son especies que 
poseen la capacidad de acumular plomo y cadmio, siendo este almacenado 
más en la parte aérea de las especies, siendo el plomo inicial de 300 mg/kg 
disminuyendo  a  127 mg/kg, presentando la mayor concentración de plomo 
en las hojas del col silvestre con 112 mg/kg.  
Enríquez P. (2012) en su trabajo de investigación titulada “Situación actual 
de metales pesados bajo cultivos de agricultura orgánica” para optar el título 
de Ingeniero en Ciencias Ambientales, donde se planteó como objetivo  
determinar la capacidad del Rye grass en la remediación de un suelos con 
altas concentraciones de metales, debido a la acción industrial, con un 
diseño experimental, se utilizó 15 macetas, con 900g de suelo cada una, las 
macetas fueron agregadas un plato de poliuretano en la parte inferior, para 
evitar la lixiviación del Pb. Se aplicó 100g de estiércol, lombricomposta, 
perlita, peat most, la siembra se realizó depositando 1.5g de semilla de pasto 
Rye grass por maceta, el tratamiento se realizó ex situ, llevándose a cabo en 
la zona experimental del Departamento de suelos de la Facultad de 
Agricultura y Zootecnia de Venecia Durango, realizándolo en un periodo de 
06 meses, llegando a la conclusión de que el pasto Rye grass sirve para 
acumular plomo de un suelo contaminado a altas concentraciones por este 
metal, asimismo se determinó que el plomo bajo las condiciones 
experimentales descritas, afectaron considerablemente el desarrollo de la 




sin embargo a pesar de esto se obtuvo una acumulación considerable de 
2.438 mg/kg en raíces, teniendo el Rye grass la capacidad de acumular 
plomo. 
Mendoza M. (2014) En su trabajo de investigación titulado “Acumulación de 
metales pesados en Beta vulgaris l. Y Lolium perenne l. de suelos de 
Cuemanco” para optar por el título de Bióloga, en donde  planteó como 
objetivo evaluar la capacidad acumuladora de metales pesados, de Beta 
vulgaris  y Lolium perenne provenientes de suelos contaminados de 
Cuemanco, con un diseño experimental, se seleccionaron parcelas 
abandonadas para la recolecta del suelo, esta investigación fue realizada 
con tratamiento ex situ, con 10 muestras durante 16 semanas de 
experimentación, concluyendo que ambas especies son acumuladoras para 
plomo, cromo, cadmio, níquel, cobre e hiperacumuladoras de zinc. También 
se observó una disminución en la concentración de metales pesados 
después de la cosecha para ambos tratamientos. Finalmente se obtuvo que 
la mayor acumulación de plomo fue en la raíz de Lolium perenne (pasto) 
467.5 mg/Kg) y Beta vulgaris L (acelga) y en hojas con 681.66 mg/Kg, 
asimismo estas tienen la capacidad de absorber metales pesados, 













1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Marco teórico  
(Oyarzun e Higueras, 2011) Diversas empresas que procesan los minerales 
para extraer otro producto durante su producción están generan 
contaminantes ya sean sólidos, líquidos y gaseosos, que de alguna manera 
pueden llegar al suelo y dañarlos. Esto ocurre porque puede ser depositado 
por acción de la atmósfera como partículas o trasladada por las 
precipitaciones, vientos. (p.6) 
(Mendoza, 2014) La acumulación de contaminantes se realiza a través de 
las raíces y las hojas mediante las estomas y la cutícula de la epidermis. 
Este proceso ocurre en la rizodermis de las raíces jóvenes, que llevan los 
compuestos dependiendo de factores externos como la temperatura y el 
pH del suelo. Se considera una planta acumuladora, cuando esta es capaz 
de sobrevivir a un suelo con alto nivel de metales. Los contaminantes que 
se acumulan por las raíces, se trasladan hacia las hojas. (p.11) 
(Ferrera, 2006) Para la fitorremediación, la planta tiene un papel muy 
importante ya que ellas tienen la capacidad de adaptación, supervivencia y 
acumulación tanto del contaminante como de los nutrientes del suelo, las 
mismas plantas liberan enzimas que oxidan a los contaminantes 
estimulándolos a que sean degradados, acumulados en la misma planta o 
eliminados del suelo que ha sido afectado por la actividad humana. (p.182) 
(Sánchez, 2005) Las plantas han sido desde siempre una herramienta de 
fácil uso, y de la cual se ha tenido diversos resultados favorables, ya que 
están han acumulado el contaminante a sus raíces o su parte área 
limpiando el suelo, mientras más tiempo permanezca la planta en dicho 





(Borges, 2012) Para que la planta en un suelo contaminado se desarrolle 
con normalidad, se debe tener en cuenta las condiciones edafológicas 
predominantes, la absorción de nutrientes dependerá de la humedad, pH, 
conductividad eléctrica, temperatura y otros parámetros importantes lo que 
garantizaran que este suelo contaminado sea un suelo fitorremediado en 
su totalidad. (p.123) 
1.3.2. Marco Conceptual 
 
1.3.2.1. Capacidad 
“La cantidad de un contaminante que puede ser obtenida durante un tiempo 
determinado en diferentes unidades, asimismo indica que es una propiedad 
de contener cierta porción, en un plazo establecido con diferentes factores” 
(Delgadillo, 2011) 
1.3.2.2. Acumulación 
“Cuando una planta es capaz de crecer en suelos con grandes 
concentraciones de metales pesados, concentraciones que resultan tóxicas 
incluso para especies cercanamente emparentadas a la misma. Estas 
plantas son consideradas capaces de acumular el metal del suelo a través 
de sus raíces que luego concentraran en sus tejidos” (Marrero C. 2012, p.53) 
1.3.2.3. Plomo 
“Un metal gris negro, que encontramos distribuido en   la corteza   
terrestre y en diferentes materiales fabricados por el hombre, ingerido o 
inhalado, el plomo es tóxico, al encontrarse en la sangre donde será 
acumulado en el organismo, especialmente a nivel de los tejidos blandos. 
Una contaminación por plomo provoca el saturnismo y provoca diferentes 
síntomas como trastornos digestivos, anemia, insuficiencia renal, 





1.3.2.4. La fitorremediación 
 
“Phyto = planta y remediación = mal por corregir, es un proceso que utiliza 
plantas para remover, transferir, estabilizar, acumular, destruir 
contaminantes (orgánicos e inorgánicos) en suelos, lodos y sedimentos, y 
puede aplicarse tanto in situ como ex situ. Los mecanismos de 
fitorremediación incluyen la rizodegradación, la fito-extracción, la 
fitodegradación y la fitoestabilización. Cuando las plantas han acumulado 
los contaminantes, pueden ser cosechadas y ser desechadas. La 
incineración controlada es el método más común para disponer las plantas 
que han absorbido cantidades grandes de contaminantes” (Agudelo, 2005, 
p.59) 
 
1.3.2.5. Ortiga (Urtica urens) 
“El nombre científico de la ortiga Urtica urens, clase: Magnoliopsida, 
Subclase: hamamelididae, su hábitat es en baldíos, basureros, junto a los 
caminos, tierras húmedas, la abrasiva ortiga es una hierba de lo más familiar 
y abundante, que prospera en todo tipo de suelos. Planta herbácea vivaz 
perenne de hasta un metro de altura, considerada una mala hierba, de cepa 
ramificada con tallo erguido y cuadrangular. Crece con poca luz solar, con 
temperaturas bajas, suelos húmedos, con pH de 5.5 a 8, puede multiplicarse 
a partir de una sola planta presente en cualquier suelo. (Huerta, 2007, p.132) 
1.3.2.6. Parámetros fisicoquímicos del suelo 
“Son aquellas propiedades que definen la característica de un suelo ya sea 
pH, conductividad eléctrica, temperatura, humedad, materia orgánica, color, 
textura y más, todos estos nos van a indicar la calidad de un suelo” (Borges, 






1.3.2.7. Conductividad Eléctrica (CE) 
“La capacidad del suelo para conducir corriente eléctrica al aprovechar la 
propiedad de las sales en la conducción de esta; por lo tanto, la 
conductividad mide la concentración de sales solubles presentes en el suelo” 
(Romero, 2009, p.67) 
1.3.2.8. pH 
“El que expresa la actividad de los iones hidrógeno en la solución del suelo. 
Este afecta la disponibilidad de nutrientes minerales para las plantas así 
como a muchos procesos del suelo. La escala de pH se utiliza como un 
indicador de la concentración de los iones hidrógeno en el suelo” 
(Sadheghian, 2016, p.2) 
1.3.2.9. Temperatura 
La temperatura afecta al desarrollo de la planta, aunque el periodo sea el 
adecuado, no se inicia hasta que la temperatura sea la indicada. Además, 
las semillas de determinadas especies no germinan, mientras que otras 
plantas no florecen si no han estado expuestas a temperaturas que requieren 
dichas especies. (Melgarejo L., 2010) 
 
1.3.3. Marco Legal 
1.3.3.1. Normativa Ambiental 
En el Perú, las normas y leyes medioambientales se basan en preservar, 
conservar, cuidar todos los aspectos que puedan alterar el medio 
ambiente, ya sea con el agua, con el suelo, con el aire, asimismo el 
Ministerio del Ambiente (MINAM) quien se encarga de identificar y 
controlar situaciones que se encuentran contaminados y necesitan una 
acción urgente. Es por ello que esta investigación trabajara bajo las 





1.3.3.2. Guía para muestras de suelo D.S. N° 002-2013-MINAM 
El objetivo de esta guía es principalmente para el muestreo de suelos es 
fundamentalmente poder analizar el suelo y ver cuál es el nivel de 
contaminación, cuáles han sido los factores que lo han contaminado, es 
un protocolo que nos indica cuales son los pasos a seguir para recoger 
dicha muestra, cual es la profundidad de la calicata, cuántos puntos se 
deben tener en cuenta dependiendo del área de estudio. (Ver Anexo N° 
9) 
 
1.3.3.3. Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo D.S 
N°002-2013-MINAM 
En nuestro país los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), son 
indicadores que miden la concentración de diferentes químicos 
contaminantes que se encuentran en los suelos, asimismo si las 
emisiones superan el valor determinado por las ECAs se considera un 
peligro para el medio ambiente y la población, por ello la entidad a cargo 










Cuadro N°. 1 Estándares de calidad Ambiental para Suelo 
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA SUELO 
Nº PARAMETROS 












15 CIANURO LIBRE (mg/kg MS) 0.9 0.9 8 
EPA 9013 
A/APH-AWWA-
WEF 4500 CN F 
16 ARSENICO TOTAL (mg/kg MS) 50 50 140 
EPA 3050-B  
EP 3051 
17 BARIO TOTAL (mg/kg MS) 750 500 2000 
EPA 3050-B  
EP 3051 
18 CADMIO TOTAL  (mg/kg MS) 1.4 10 22 
EPA 3050-B  
EP 3051 
19 CROMO VI  (mg/kg MS) 0.4 0.4 1.4 DIN 19734 
20 MECURIO TOTAL  (mg/kg MS) 6.6 6.6 24 EPA 7471-B 
21 PLOMO TOTAL  (mg/kg MS) 70 140 1200 
EPA 3050-B  
EP 3051 
 
Fuente: Ministerio del Ambiente, 2013 
 
Para verificar la calidad de suelo también se hará comparaciones con el Estándar 
de Calidad Ambiental para suelos de la Guía de Canadá. (Las mismas que se 













1.4. Formulación del problema 
 General: 
 ¿Cuál es la capacidad de acumulación de la ortiga Urtica urens para 
la Fitorremediación de suelos contaminados con plomo en la Oroya, 
Junín, 2017? 
 Específicos: 
 ¿En que varían las características morfológicas de la ortiga Urtica 
urens para la fitorremediación de suelos contaminados con plomo en 
la Oroya, Junín, 2017? 
 ¿Cuál es la extracción de plomo de las hojas y raíces de la ortiga 
Urtica urens para la fitorremediación de suelos contaminados con 
plomo en la Oroya, Junín, 2017? 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
Esta investigación pretende dar a conocer cuál es la capacidad de la ortiga 
para remediar un suelo contaminado con plomo, a través de ello poder 
lograr la recuperación y/o minimización de los impactos del plomo en el 
suelo, ya que la fitorremediación es una alternativa ecológica de mejora 
de los ecosistemas, que tiene un costo bajo y generara beneficios para la 
población de la Oroya. 
Asimismo dicha investigación se realiza con la finalidad de aportar 
conocimiento tanto a la población de la Oroya como a los profesionales 
dedicados al cuidado del medio ambiente de poder recomendar a esta 
especie Urtica urens como una planta fitorremediadora de un suelo con 
presencia de plomo y que así esta misma puede acumular el 
contaminante y mitigar los problemas ambientales que aquejan a la ciudad 









 La ortiga Urtica urens tiene la capacidad de acumulación para 
fitorremediar suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junín, 
2017 
 Específicos: 
 Las características morfológicas de la planta presentan cambios 
importantes después de la fitorremediación del suelo contaminado por 
plomo en la Oroya, Junín, 2017 
 La extracción de plomo a través de las hojas y raíces de la ortiga 
Urtica urens es altamente significativa después de la fitorremediación 




 Determinar la capacidad de acumulación de la ortiga Urtica 
urens para fitorremediar suelos contaminados con plomo en la 
Oroya, Junín, 2017 
 Específicos: 
 Describir la variación de las características morfológicas de la 
ortiga Urtica urens después de la fitorremediación de suelos 
contaminados con plomo en la Oroya, Junin,2017 
 Evaluar la extracción de plomo en hojas y raíces de la ortiga 
Urtica urens después de la fitorremediación de suelos 






2.1. Diseño de investigación  
 
Este trabajo de investigación aplicó un diseño de investigación 
denominado experimental que es la que se utiliza para encontrar el 
comportamiento de una variable a partir de diferentes combinaciones 
de factores o variables de entrada de un proceso, que al cambiar 
afectan la respuesta.   
 
Siendo esta la conceptualización de la manipulación intencional de una 
acción para analizar sus posibles resultados, quiere decir que se 
establece el efecto a causa de una manipulación con un tipo de pre y 
post prueba; debido a que se operara dos variables una independiente 
(ortiga) otra dependiente (fitorremediación de suelos con plomo), para 
observar los cambios que se generen, en el proceso de 



















2.2. Variables, Operacionalización 
V1: Capacidad de la ortiga 
V2: Fitorremediación de suelos con plomo 
 
 

































Planta herbácea vivaz 
perenne de hasta un metro 
de altura, considerada una 
mala hierba, de cepa 
ramificada con tallo erguido 
y cuadrangular. Crece con 
poca luz solar, con 
temperaturas bajas, suelos 
húmedos, con pH de 5.5 a 
8, puede multiplicarse a 
partir de una sola planta 
presente en cualquier 
suelo. 




Las plantas de ortiga serán 
trasplantadas en macetas 
con la muestra de relave y 
al cabo de dos meses será 
evaluada la acumulación 
de plomo tanto en las 
hojas, raíces, su tamaño y 
la altura de la ortiga durante 
ese tiempo de evaluación 
CARACTERISTICAS 
MORFOLOGICAS 
Tamaño inicial de 
la planta  
cm 
Tamaño final de la 
planta 
cm 
cantidad de hojas uni. 
EXTRACCION DE  
PLOMO 
Plomo en las hojas mg/kg 
 































 La fitorremediación (phyto= 
planta y remediación = mal 
por corregir), es un proceso 




entre ellos metales, 
asimismo de acuerdo al 
contaminante presente los 
parámetros varían del 
suelo(orgánicos e 
inorgánicos) en suelos, 
lodos, sedimentos, y puede 
aplicarse tanto in situ como 
ex situ. 






Se tomaran las muestras 
de suelo contaminado por 
plomo en la Oroya, se 
procederá a analizar el 
plomo presente antes de 
aplicar la técnica de 
fitorremediación, después 
de dos meses se volverá a 
analizar el suelo para 
verificar si el plomo fue 
acumulado por la planta y 
mejoro la calidad del suelo. 
CONCENTRACION 




















2.3. Población y muestra 
 
Población: Se tomó como población el área de influencia del centro 
metalúrgico Doe Run que es de 167 m2 según OSINERGMIN 
aproximadamente de los suelos más cercanos a la fundición de la fundición 
Doe Run en la zona de la Oroya situada exactamente en la Carretera 
















 Figura N° 3 Área afectada por las emisiones de la fundición 
Fuente: imagen propia, 2016 
 
Muestra:  
La presente investigación se basó en la técnica del muestreo no 
probabilístico, esta nos indica que las muestras se recogen en un proceso 
que no brinda a todos los individuos de la población iguales oportunidades 




accesibilidad o a criterio personal e intencional del investigador. (AVILA, 
2006, p.89) 
Es por ello que del área considerada se extrajo 20 m2 (50 kg) de suelo para 
la investigación, fueron tomados 05 puntos de muestreo, siguiendo la guía 
para muestreo de suelos en el marco del Decreto Supremo N° 002-2013-
MINAM. (Ver Cuadro N° 3 Figura N°4) 







1 401716.74 8725774.13 
2 401710.87 8725767.7 
3 401712.12 8725750.01 
4 401718.36 8725741.96 
5 401727.94 8725748.95 
 





Figura N° 4 Puntos de muestreo 





2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
 Técnicas de recolección de datos:  
Es la observación ya que la recolección de datos se refiere al uso de 
una gran diversidad de técnicas y herramientas que pueden ser 
utilizadas por el analista para desarrollar los sistemas de información 
La observación consiste en el registro sistemático, válido y confiable 
del comportamiento de la conducta manifiesta, la cual puede utilizarse 
en muy   circunstancias el investigador participa mirando, registrando 
y analizando los hechos de interés. (FERNANDEZ, 2006, p.4) 
Asimismo, permitió conocer la realidad a partir de la primera 
interacción directa con las variables, y como instrumento se utilizó las 
fichas de observación, esta nos ayudó para llevar un monitoreo de los 
cambios a través del tiempo, la misma que se adjunta en el Anexo 
N°1. 
 
 validez y confiabilidad 
La validez de nuestro instrumento será mediante la revisión de 
expertos que a través de su experiencia evaluaran los indicadores y 











2.4.1. Procedimiento a seguir en la siguiente investigación  
2.4.1.1. Recolección de muestra 
 
 
 En primera instancia se determinó el lugar para realizar el estudio de esta 
investigación, se hizo la visita in situ, conociendo la realidad de la 
problemática e investigando sobre la fundición Doe Run. 
 
 Durante el proceso de esta investigación se utilizó la guía para muestras de 
suelos en el marco del D. S. N° 002-2013-MINAM, utilizando el muestreo de 
localización para áreas de contaminación menores a 1000 m2. 
 
 Asimismo en el área delimitada, se realizaron 05 puntos, en los cuales se 
procedieron a realizar las debidas calicatas con una profundidad de 0-10 cm 
en suelos urbanos, para poder obtener las muestras necesarias para dicha 
investigación. 
 
 Finalmente, de los 05 puntos de muestreo, las submuestras se fueron 
homogenizando, retirando la maleza presente, para posteriormente pasar a 
realizar la técnica del cuarteo (ver Figura N° 6), para luego obtener la 
muestra representativa de 50 kilos. 
 
 seguidamente se procedió a rotular debidamente con nombre, lugar y fecha 
para poder analizar la concentración de plomo presente en suelo 
inicialmente, la muestra sobrante se colocó en sacos seguros que eviten la 
perdida de la muestra, para luego colocarlo en las macetas correspondientes 
para el trasplante de la planta ortiga y observar su desarrollo y cambio 









Figura N° 5 Técnica del cuarteo 
Fuente: Guía para muestreo de suelos MINAM, 2013 
 
 
 Al tomar las muestras y la realización del proyecto las herramientas que se 
utilizó son:   
- Bolsas impermeables para la muestra 
- Palas 
- Picos 
- Cinta  
- métrica 
- Sacos, guantes  
- Plumones de tinta permanente 
- Cámara Fotográfica, etc. 
- Macetas de 2 kg y medio 
- Plantas de ortiga  
- Agua para el regadío de la planta durante el proceso 
- Botellas 








2.4.1.2. Análisis de muestras  
 
Para el análisis tanto inicial como final de la muestra de suelo, se envió a 
un laboratorio certificado (Universidad Nacional Agraria La Molina- Facultad 
de Agronomía) para obtener los resultados más concretos y confiables. Los 
resultados fueron de plomo inicial y final presente en el suelo, el pH inicial 
y final, Conductividad eléctrica inicial y final, análisis de la planta inicial y 
final con presencia de plomo. Ver Anexo N°4 
2.5. Metodología de la investigación 
Para el procedimiento a seguir en la investigación se basó en la 
investigación de Callirgos R. 2014 
 
 Para iniciar con el proceso de la presente investigación, se adquirió 05 
macetas de 2 kilos y medio exactamente, se envió a analizar estas 05 
muestras de suelo, de plomo, pH y conductividad eléctrica inicial. 
 
 Las muestras obtenidas del área seleccionada se colocaron debidamente en 
las macetas, agregándole 2 kilos de muestra de suelo contaminado por 
plomo, separando lo que se envió a analizar. 
 
 El 15 de abril se procedió a realizar el trasplante de las 05 ortigas de 02 
meses de crecimiento, siendo estas obtenidas de la provincia de Huaral, 
tomando los datos necesarios tamaño y número de hojas, este se dejará ahí 
aproximadamente 02 meses para evaluarlo nuevamente el 15 de junio y 
analizar cuál es la capacidad de la ortiga para fitorremediar el suelo 
contaminado por plomo. 
 Se analizó 1 planta de la especie Urtica urens para verificar su plomo inicial 
antes de trasplantarlo y se les considerara ese valor a las 05 plantas. 
 Después de haberlas trasplantado se regó incendiariamente y se monitoreo 




 Después de los 02 meses de experimentación, se verificó el tamaño de las 
05 ortigas, la cantidad de hojas y se envió a analizar las 05 especies de ortiga 
para ver cuánto ha sido lo que ha acumulado del contaminante. 
 
 También se envió analizar el suelo después de los 02 meses de 
experimentación y se verificara cuanto del plomo acumuló la planta y cuanto 
disminuyó la concentración de plomo. Asimismo, también se analizó el pH, 
CE. final. 
 
 Se tomó en cuenta la temperatura durante los 02 meses, siendo registrada 
de la página oficial de SENAMHI. 
 
 Finalmente, con los resultados obtenidos procedemos a analizarlo, comparar 
y determinar la capacidad de acumulación de la ortiga. 
 
 
2.6. Metodología para el tratamiento estadístico 
Durante la investigación se utilizó gráficos, tablas, fichas que mostraron el 
avance del proceso de acumulación, así mismo los datos fueron ingresados 
y procesados por el programa SPSS versión 21, para el análisis estadístico 
y la respuesta de los datos sean exactos. 
En esta investigación se utilizó la prueba T-student para datos relacionados 
o emparejados, esto para la constatación de las hipótesis de la investigación 
debido a que las muestras de este tratamiento fueron analizadas en un antes 
y después del tratamiento realizado. 
 
Asimismo, según Barón F. (2004) la prueba T-student se utiliza para 
comparar medias en un grupo relacionado, que tiene una distribución normal 







 Contraste de la hipótesis general 
H0: La ortiga Urtica urens no tiene la capacidad de acumulación para fitorremediar 
suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junín, 2017 
H1: La ortiga Urtica urens tiene la capacidad de acumulación para fitorremediar 
suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junín, 2017 
Para observar el comportamiento normal, de los resultados se aplicó la prueba de 
normalidad, y nos basamos en la de Shapiro Wilk debido a que este es para 
muestras menores a 30 y nos indica que el valor de significancia debe ser mayor al 
5% (Herrera A. & Fontalvo H., 2011) 
 
Cuadro N°. 4 Prueba de normalidad 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Plomo inicial .240 5 .200* .959 5 .804 
Plomo final .185 5 .200* .936 5 .640 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
P-valor (plomo antes) = 0.804           >  α = 0.05 
P-valor (plomo_despues) =0.640        >  α = 0.05 
  
Como se observa en el Cuadro N°4 podemos determinar que los datos provienen 








Cuadro N°. 5 Prueba de significancia de plomo en el suelo 











95% de intervalo de 















Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
P-valor 0.000 α = 0.05 
En el Cuadro N° 5 nos da un resultado menor a 0.05 lo que indica que si existe una 
diferencia significativa en las medias de las muestras de análisis de suelo con 
plomo después del tratamiento por tener un valor de significancia menor al 5%. Por 
lo cual se concluyó que la ortiga Urtica urens tiene la capacidad de fitorremediar el 
suelo contaminado por plomo en la Oroya, Junín, 2016. 
 
 Contraste de hipótesis especificas 
 
1. Hipótesis especifica 
H0: Las características morfológicas de la planta no presentan cambios importantes 
después de la fitorremediación del suelo contaminado por plomo en la Oroya, Junín, 
2017 
H1: Las características morfológicas de la planta presentan cambios importantes 








Cuadro N°. 6 Prueba de significancia de la ortiga Urtica urens 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
P-valor (tamaño de inicial) = 0.001 < α = 0.05 
P-valor (cantidad de hojas) = 0.009 < α = 0.05 
En el Cuadro N°6 nos muestra que existe una diferencia significativa ya que las 
medias de las muestras en las características morfológicas de la planta después 
del tratamiento esta nos indica que tiene un valor menor al 5%, por lo cual se 
concluye que las características morfológicas de la ortiga tuvieron un cambio 
importante después de la fitorremediación de suelo contaminado por plomo. 
 
2. Hipótesis especifica 
H0: La extracción de plomo a través de las hojas y raíces de la ortiga Urtica urens 
no es altamente significativa después de la fitorremediación de suelos 
contaminados con plomo en la Oroya, Junín, 2017 
H1: La extracción de plomo a través de las hojas y raíces de la ortiga Urtica urens 
es altamente significativa después de la fitorremediación de suelos contaminados 
con plomo en la Oroya, Junín, 2017. 
 
Prueba de muestras emparejadas 
 
Diferencias emparejadas 
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3.04959 1.36382 15.18657 7.61343 8.359 4 ,001 
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Cuadro N°. 7 Prueba de significancia de extracción de plomo 
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
P-valor (plomo en raíces) = 0.000 < α = 0.05 
P-valor (plomo en hojas) = 0.000 < α = 0.05 
En el Cuadro N°7 nos muestra que existe una extracción significativamente alta 
tanto en hojas como en raíces después del tratamiento ya que tiene un valor menor 
al 5%, por lo cual se concluye que extracción de plomo en hojas y raíces de la ortiga 
Urtica urens es altamente significativa después de la fitorremediación de suelo 
contaminado por plomo. 
 
2.7. Aspectos éticos  
En esta investigación se tuvo en cuenta el respeto a la población del lugar 
donde se realizó la investigación, no se alteró el medio ni la biodiversidad, 
en la experimentación se buscó una especie que no afecte a dicha 
población, sino que esta especie es una mala hierba que no solo tiene 
beneficios para salud, sino que hará la labor de extraer el contaminante. 
Se respetó los resultados, la autoría de las fuentes utilizadas, convicciones 
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morales, religiosas políticas y jurídicas. 
III. RESULTADOS 
 Análisis De Suelo: 
Gráfico N° 1 Concentraciones de plomo en el suelo 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
Como se muestra en el Grafico N° 1 el resultado de plomo inicial de las 05 muestras 
homogenizadas nos indica que el plomo inicial oscila entre 1117.91 a 1120.87 
mg/kg (ver Anexo N°4), este resultado al comparar con los Estándares de Calidad 
Ambiental para suelo D.S N°002-2013-MINAM sobrepasa el nivel considerado para 
suelos urbanos que es de 140 mg/kg. Después del tratamiento los resultados finales 
como se puede observar han reducido la concentración de plomo presente en el 
suelo a través de la planta, en la R4 se obtuvo la mayor acumulación siendo 114.60 
mg/kg y en las otras repeticiones se obtuvo un valor similar, lo que indica que la 





R1 R2 R3 R4 R5
Pb incial 1118.93 1117.91 1119.93 1120.87 1119.91

































 Análisis de pH 
Gráfico N° 2 pH en el suelo 
 
Fuente; Elaboración propia, 2017 
 
Como se observa en el Grafico N°2 el nivel de pH del suelo inicial, está dentro de 
los estándares de la Guía de Canadá que es de 6 a 8 en suelos residenciales (ver 
Anexo N°8). Es por ello que se consideró que al sembrar la ortiga esta tendrá un 
suelo estable para poder desarrollarse satisfactoriamente, después de los 02 
meses de tratamiento se verifico que el pH final del suelo ha reducido en un valor 
de 0.49 en su totalidad de las 05 repeticiones, asimismo este resultado nos indica 
que el pH del suelo sigue siendo favorable para el desarrollo de la planta 
 
 Conductividad Eléctrica (CE)  
Gráfico N° 3 Conductividad eléctrica 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
R1 R2 R3 R4 R5
pH inicial 7.86 7.75 7.79 7.83 7.77


















R1 R2 R3 R4 R5
CE inicial 1.66 1.61 1.72 1.69 1.75
























En el Grafico N°3 se observa que la conductividad electrica inicial del suelo esta 
por debajo de 2 dS/m, lo que indica que es un suelo que esta con un nivel de 
salinidad dentro de los parametros de calidad de suelo según los Estándares de la 
Guia de Canada (ver Anexo N°8). Asimismo la conductividad final del suelo, no 
vario mucho, pues los resultados de las 05 repeticiones oscilan entre 1.22 a 1.27 
dS/ m, lo que indica que siguen dentro del valor establecido por los estandares.  
 Temperatura (°C) 










Fuente: SENAMHI, 2016 
 
En el Cuadro N°8 se observa la temperatura registrada promediandolas por 
semanas, variando de 27°C al inicial el tratamiento y culminando con 18°C, este 
indicador es de suma importancia para el desarrollo de la planta, ya que se que 
obtiene el mayor desarrollo cuando la temperatura es mas baja, lo que indica 
Huertas (2007), aduciendo que la ortiga es una planta de temporada fria, 








15/04/2017 22/04/2017 29/04/2017 06/05/2017 
27° 24° 26° 24° 
13/05/2017 20/05/2017 27/05/2017 03/06/2017 
25° 23° 20° 19° 
10/06/2017    




 Análisis de plomo en hojas  
 Gráfico N° 4 Plomo en hojas 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
Como se puede observar en el Grafico N°4 el nivel de plomo inicial en hojas fue 0, 
se envió a analizar previo antes del trasplante dando como resultado que no 
contenían plomo en sus tejidos de las hojas (ver Anexo N°6), lo que fue un buen 
indicio para que la planta pueda acumular aún más el contaminante del suelo, 
después de finalizar el tratamiento se puede observar que en las 05 repeticiones 
escogidas la planta acumuló el contaminante entre 75.49 a 92.89 mg/kg.(ver Anexo 
N° 7). Asimismo, en la R5 se observa que la acumulación fue la más baja de 75.49 






R1 R2 R3 R4 R5
Pb inicial 0 0 0 0 0



























 Análisis de plomo en raíces 
 
 Gráfico N° 5 Plomo en raíces 
Fuente; Elaboración propia, 2017 
Como podemos ver en el Grafico N° 5 el plomo inicial en las raíces de la ortiga es 
0 es decir no presenta concentración de plomo en su composición natural, 02 
meses después el valor que acumulo oscila de 18.9 a 30.35 mg/kg de plomo. En la 
R4 se observa que tuvo la mayor cantidad de acumulación de plomo de 30.35 mg/kg 







R1 R2 R3 R4 R5
Pb inicial 0 0 0 0 0


























 Cantidad de hojas 
 Grafico N° 6 Cantidad de hojas 
Fuente; Elaboración propia, 2017 
 
En el Grafico N°6 podemos observar que el número de hojas inicial varía en cada 
una de las muestras estas oscilan entre 15 a 23 hojas por cada una de las plantas 
que fueron trasplantadas, asimismo después de los 02 meses del tratamiento las 
05 ortigas aumentaron su número de hojas en un promedio de 15 hojas en las 05 
repeticiones. 
 Tamaño de la ortiga 
Grafico N° 7 Tamaño de la planta 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
R1 R2 R3 R4 R5
Tamaño inicial 17 18 16 16 15









Tamaño de la planta
R1 R2 R3 R4 R5
HOJAS INICIAL 23 20 17 15 19


























En el Grafico N°8 podemos observar que el tamaño inicial varía en cada una de las 
repeticiones estas oscilan entre 15 a 18 cm por cada una de las plantas que fueron 
trasplantadas, asimismo después de los 02 meses del tratamiento las 05 ortigas 
aumentaron su tamaño en un promedio de 12 cm en las 05 repeticiones. 
 
3.1. PORCENTAJE DE EFICIENCIA 










 Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
EF (%)=     CI-CF x 100 
                      CI 
EF (%)= 1119,51-1010,05 x 100 
                     1119.51  
EF (%)=        10 %  
 
A través de la fórmula de eficiencia según Callirgos R. (2014) observamos que la 
ortiga Urtica urens tiene la eficiencia de acumular el 10 % de plomo en 02 meses 
de tratamiento, que equivale a 109.46 mg/kg de plomo.  
 
 
RESULTADOS INICIALES Y FINALES DE PLOMO 
N° Repeticiones Pb inicial Pb final 
R1 1118.93 1007.12 
R2 1117.91 1012.32 
R3 1119.93 1009.24 
R4 1120.87 1006.27 
R5 1119.91 1015.28 
PROMEDIO 1119.51 1010.05 






 Perdida de plomo  












    Elaboración propia, 2017  
 
Como se observa en el Cuadro N°10, la perdida de plomo es de 0.06, esto 
nos indica que es probable que esta mínima cantidad de plomo se ha perdido 
por infiltración, ya que las macetas están hechas de arcillas y estas tiene 
poros que pudieron haberse incorporado en su composición, asimismo este 
metal pudo haberse lavado al momento del riego ya que la maceta tiene un 











PERDIDA DE PLOMO  
Concentración inicial de plomo 1119.51 
Concentración final de plomo 1010.046 
Concentración final en hojas 84.34 







Los resultados obtenidos muestran que la ortiga si tiene la capacidad de 
acumular plomo, disminuyendo 109.46 mg/kg de plomo inicial, lo que se 
contrasta con Sierra N. (2012) quien indica que utilizo el Rye grass para 
determinar si este tiene la capacidad de acumular plomo, obteniendo como 
resultado que logro acumular 142 mg/kg de su concentración inicial, sin 
embargo, este recalca que la planta debe permanecer por más tiempo para 
acumular más plomo y el suelo sea remediado. 
 
La acumulación de plomo fue mayor en hojas que en raíces en donde las hojas 
acumulo un promedio de 84.34 mg/kg y las raíces en un promedio de 25.06 
mg/kg, sin embargo este resultado no es compatible con el de Enríquez P. 
(2012) que hizo una investigación con el Rye grass, en el cual indica que la 
acumulación fue 2438 mg/kg en raíces, esto se debe a que el Rye grass posee 
gran cantidad de raíces y sobretodo porque en la experimentación de este 
investigador le agrego lombricompost y estiércol lo que ayudo a la planta a 
absorber más plomo en raíces que en hojas. 
La ortiga Urtica urens tuvo una eficiencia de 10% en dos meses, la eficiencia 
hubiese sido mayor a este porcentaje si el tratamiento hubiera sido de un 
tiempo más largo como lo fue el de Bonilla V. (2013) ya que la investigadora lo 
realizo por un periodo de 05 meses obteniendo como resultados que las tres 
especies que utilizo tales como Amaranto que absorbió 42.92 %, 57.55 % 
Acelga y Alfalfa 50.76 %, siendo estos porcentajes mayores que la eficiencia 
de la ortiga, lo que contrasta también con Sánchez (2005) que mientras más 
tiempo permanece la planta en el suelo mayor será la recuperación y 
acumulación. 
En la presente investigación se observó que después de los 02 meses de 
tratamiento la ortiga Urtica urens esta obtuvo un crecimiento promedio de 12 
cm y el aumento de un promedio de 15 hojas por ortiga y no presento ningún 
daño en sus estructuras, lo que se contrasta con Paiva G. (2015) que indica 




ningún signo de deterioro, sino que esta misma especie se desarrolló con 
normalidad aumentando su crecimiento y su número de hojas. 
De los resultados obtenidos en la investigación, se puede deducir que los 
parámetros fisicoquímicos que se evaluó tales como pH y conductividad 
eléctrica variaron después del tiempo de tratamiento disminuyendo en los dos 
parámetros,  lo que se contradice con Callirgos R. (2014) quien utilizó la especie 
de Chrysopogon  zizanioides para determinar la capacidad de acumulación, 
asimismo este indico que el pH y conductividad eléctrica tuvieron un aumento 
facilitando así el desplazamiento del plomo y el Chrysopogon zizanioides pueda 
acumular aún más el contaminante. 
Como se puede observar en los resultados finales de suelo si hubo una 
disminución de plomo, pero no fueron suficientes para fitorremediar el suelo en 
su totalidad, esto debido al poco tiempo de tratamiento, asimismo también se 
debe a lo que menciona Jara P. (2014) quien indica que se obtiene mejores 
resultados cuando el tratamiento es realizado in situ, ya que se puede extraer 

















La ortiga Urtica urens tiene la capacidad de acumular plomo presente en el 
suelo de la Oroya, logrando acumular 109.46 mg/ kg en su totalidad, tanto en 
hojas como en raíces, asimismo teniendo un nivel de eficiencia del 10% del 
plomo presente inicialmente, lo que indica que la ortiga es una planta que puede 
acumular plomo en sus estructuras morfológicas. 
La variación de las características morfológicas de la ortiga fue en el 
crecimiento de la planta en 12 cm en promedio de las 05 repeticiones durante 
los 02 meses de tratamiento, asimismo aumento el número de hojas en un 
promedio de 15 hojas por ortiga, lo que facilitó que el plomo se acumulará más 
en las hojas. 
La acumulación de plomo en raíces fue de 25.06 mg/kg y en hojas fue de 84.34 
mg/kg, obteniendo una disminución de plomo en el suelo inicial, aun así, las 
concentraciones siguen siendo elevadas, por encima de los estándares de 
calidad ambiental para suelo que es de 140 lo que podría indicar que si la ortiga 
















Para la fitorremediación del suelo en su totalidad y para poder obtener mejores 
resultados se recomienda realizar este tratamiento en la Oroya (in situ), para 
saber cuáles son los cambios en su totalidad y cuanto es lo que podría lograr 
acumular.  
En áreas que se necesiten remediar los suelos con urgencia se recomienda 
hacer uso de enmiendas orgánicas ya que estás facilitan que el plomo pueda 
ser acumulado con mayor rapidez y eficacia.  
Realizar el tratamiento de fitorremediación por mucho más tiempo, 
considerando que por 02 meses acumulo 109.46 mg/kg, y poder tener un dato 
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Anexo N° 1 Ficha de observación 
FICHA DE OBSERVACION  
PROYECTO DE INVESTIGACION: Capacidad de Acumulacion de la ortiga (urtica urens) para la fitorremediacion 
de suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junin,2017.  
ESTUDIANTE: Maria Yanet Diaz Davila 
 
LUGAR : Urb.Horizonte de Zarate Mz. B. Lt. 13-San Juan de Lurigancho 
 







INICIAL DE LA 
PLANTA 
TAMAÑO 




PLOMO EN LAS 
HOJAS 
PLOMO EN 
LAS RAICES  
Inicial Final Inicial Final 
 
V1: CAPACIDAD DE LA 
 ORTIGA  
           
             
            
            
             
 
       
 
 
CONCENTRACION DE PB 


























 SUELO CON PLOMO 
         
         
          
          






Anexo N° 2. Matriz de consistencia 
"Capacidad de acumulación de la ortiga Urtica urens para la fitorremediación de suelos contaminados con plomo  en la Oroya, Junín, 2017” 











¿Cuál es la capacidad de 
acumulación de la ortiga 
Urtica urens para la  
fitorremediación de suelos 
contaminados con plomo 
en la Oroya, Junín, 2017? 
Determinar la capacidad de 
acumulación de la ortiga 
Urtica urens para 
fitorremediar 
  suelos contaminados con 
plomo en la Oroya, Junín, 
2017 
La ortiga Urtica urens 
tiene la capacidad de 
fitorremediar suelos 
contaminados con 


















Planta herbácea vivaz 
perenne de hasta un metro 
de altura, considerada una 
mala hierba, de cepa 
ramificada con tallo 
erguido y cuadrangular. 
Crece con poca luz solar, 
con temperaturas bajas, 
suelos húmedos, con pH de 
5.5 a 8, puede multiplicarse 
a partir de una sola planta 
presente en cualquier 
suelo. 





Las plantas de ortiga serán 
trasplantadas en macetas 
con la muestra de relave y a 
cabo de dos meses será 
evaluada la captación de 
plomo tanto en las hojas, 
raíces, su tamaño y la altura 
de la ortiga durante ese 
tiempo de evaluación 
CARACTERISTICAS 
MORFOLOGICAS 




Tamaño final de la 
planta cm 
cantidad de hojas uni. 
EXTRACCION DE  
PLOMO 
Plomo en las hojas 
mg/kg 
 









¿En que varían las 
características 
morfológicas de la ortiga 
Urtica urens para  la 
fitorremediación de suelos 
contaminados con plomo 
en La Oroya, Junín, 2017? 
Describir la variación de las 
características morfológicas 
de la ortiga Urtica urens 
después de la 
fitorremediación de suelos 
contaminados con plomo en 
La Oroya, Junín, 2017 
Las características 
morfológicas de la 
planta presentan 
cambios importantes 
después de la 
fitorremediación del 
suelo contaminado 
por plomo en la 





























(phyto= planta y 
remediación = mal por 
corregir), es un proceso que 
utiliza plantas para 
remover, transferir, 
estabilizar, concentrar y/o 
destruir contaminantes 
entre ellos metales, 
asimismo de acuerdo al 
contaminante presente los 
parámetros varían del 
suelo (orgánicos e 
inorgánicos) en suelos, 
lodos, sedimentos, y puede 
aplicarse tanto in situ como 
ex situ. 






Se tomaran las muestras de 
suelo contaminado por 
plomo en la Oroya, se 
procederá a analizar el 
plomo presente antes de 
aplicar la técnica de 
fitorremediación, después 
de dos meses se volverá a 
analizar el suelo para 
verificar si el plomo fue 
absorbido por la planta y 
mejoro la calidad del suelo. 
CONCENTRACION 
DE PLOMO EN EL 
SUELO 




¿Cuál es la extracción de 
plomo  de las hojas y raíces 
de la ortiga Urtica urens 
para la fitorremediación 
de suelos contaminados 
con plomo en La Oroya, 
Junín, 2017? 
Evaluar la extracción de 
plomo  en hojas y raíces de la 
ortiga Urtica urens después 
de la fitorremediación de 
suelos contaminados con 
plomo en La Oroya, Junín, 
2017 
La extracción de 
plomo  a través de las 
hojas y raíces de la 
ortiga Urtica urens es 
altamente 
significativa después 
de la fitorremediación 
de suelos 
contaminados con 




















































































































































Anexo N° 6. Guía para muestreo de suelos. 
Disponible en: 
 http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2014/04/GUIA-MUESTREO-











































Foto n°3: Calicata para recolectar la 
muestra. 






























Foto n°6: 09 muestras fueron 
transplantadas. 
Foto n°8: Ortiga en el proceso de adaptacion. 































Foto n°11: Verificando si las hojas fueron 
dañadas por el metal. 
Foto n°9 Monitoreo de crecimiento de la ortiga.  
Foto n°10 conteo de hojas final.  































Foto n°13: conteo de hojas. 
Foto n°14: Medida del tamaño de planta.  
Foto n°15: Riego de la planta.  
































Foto n°17: Crecimiento de otras ortigas.  
Foto n°20: Medición de la raiz. 
Foto n°18: Selecionando las muestras 
para analizar.  




Anexo N° 8. Turniting 
  
 
 
 
 
